






LA ESTRUCTURA DEL SUELO COMO FACTOR DE SU FERTI­
. LIDAD POTENCIAL 
ARRUE, J.L. Y MARTIN, J. 
Centro de Edafología y Biología Aplicada del 
Cuarto (c.s.r.c.), Sevilla. 
SUMMARY.- In assessing the physical fertility 
of themain cultivated soils in SW. Spain, the 
structural characteristics of six represt;:ntati­
ve soil types, covering a wide range of textu­
res, are compared. Average data on bulk densi­
ty, moisture constants, differential porosity, 
and aggregate stability are tabulated for both 
surface and subsoil. 
rNTRODUCCION 
Las primeras investigaciones en física de suelos, encamina­
das fundamentalmente a completar la visión que sobre la fertilidad ~ 
suelo ofrecía hasta entonces la química agrícola, centraron su llterés 
en la textura y estructura del mismo (Swartzendruber, 1977). Si bien 
estos temas fueron gradualmente sustituidos por otros relocicrEdos prin­
cipalmente con el flujo de agua, en los últimos años han vuelto a re­
cuperar la relevancia que en un principio tuvieron. 
La estructura del suelo condiciona la circulación del aire y 
del agua en la zona radicular, así como la actividad de las propias 
raíces, y define el medio físico en el que se desarrolla la planta, 
hasta tal punto que, en casos desfav~rables y aún cuando el suelo po­
sea un nivel óptimo de fertilidad química, puede convertirse en~ p~ 
cipal factor limitante de la producción. A este respecto, convienere 
Trabajo presentado al 111 Congreso Nacional de Química (Química Agrí­
cola y Alimentaria), celebrado en Sevilla (España) del 20 al 22 de 
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saltar el creciente interés que ha merecido en los últimos años el e~ 
tudio de la llamada fertilidad física del suelo (e.E.B.A.e., 1972). 
Dado que en Andalucía Occidental la caracterización del esta 
do estructural de los suelos reviste especial importancia, en el pre­
sente trabajo se determinan en una serie de suelos de gran valor agr~ 
nómico en la región las características estructurales más relevantes 
en relación con la fertilidad potencial de dichQS suelos. 
MATERIAL Y METODOS 
El estudio se ha llevado a cabo sobre doce perfiles m~o re 
presentativos de seis clases de &Eks cultivados de las provincias de 
Sevilla y eádiz y elegidos según la información de trabajos previos 
(Martín, 1973; Mudarra, 1974; Martín y Arrúe, 1979). Las clases con­
sideradas, numeradas en orden correlativo al de su contenido en ~en 
tos finos (limo+arcilla), han sido las siguientes: 1) arenas cm pse~ 
dogley (Haploxeralfs); 11) suelos de vega aluvial (Xerofluvents) ; 
111) sue10s rojos mediterráneos (Rhodoxeralfs)¡ IV) tierras negras~ 
daluzas (Pelloxererts)¡ V) rendsinas (Arents) y VI) suelos salinos 
(Fluvaquents) . 
La toma de muestras se realizó en todos los casos en la situa 
ción de libre expansión. El análisis granulométrico se efectuó según 
el Método Internacional. La der..sidad aparente, porosidad total y cur­
vas de pF se obtuvieron según la metodología de De Boodt (1967), míen 
tras que la porosidad diferencial se calculó según De Leenheer (1967). 
Por último, en el análisis de la estabilidad estructural se siguó el 
método de Hénin y Monnier (1956), calculándose el índice de estructu­
ra según el de Dabin (1960). 
RESULTADOS Y DISeUSION 
La porosidad total (P.T.) suministra sin duda la primera in 
formación válida acerca del estado estructural de un suelo. De la ta 
bla 1 cabe deducirse que la P~. de los suelos estudiados oscila entre 
amplios límites (30 % en la clase 1 y casi 60 % en la V). Ahora bie~ 
estas dif 
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estas diferencias son consecuencia, como se verá seguidamente, de un 
tinto porcentaje de determinadas fracciones de poros. 
La fig. 1 resume esquemáticamente la relación entre el 
tro de los poros y los valores, de pF (10l?fll'i1:mo decimal de la "succión" 
capilar), así como los valores medios de las diferentes fracciones de 
porosidad en los suelos. 
De la macroporosidad (volumen de poros:> 9 pm), también 
da porosidad estructural, dependen la capacidad de aireación y drena­
je. En los suelos estudiados aumenta según la secuencia:,VI~m{IV (:1< 
V~ 11. En términos relativos cabe destacarla elevada macroporosidad 
de las rendsinas (25 %), próxima a la de los suelos de vega aluvial 
(30 %) de textura mucho más ligera, y la baja de los suelos salinos 
(10 %). Estos resultados, junto a la falta de correlación entre las 
diferentes fracciones texturales y el volumen de poros:> 9 pm, paen de 
manifiesto la estrecha relación que existe entre estructura y macrop~ 
rosidad. 
La microporosidad (volumen de poros < 9 pm) o porosidad 
ral, responsable de la retención de humedad, aumenta en el sentido 
I < II < IlI<IV < V<VI, es decir, con el contenido de elementos finos 
De hecho, la correlación entre el porcentaje de éstos (limo+arcilla) y 
volumen de microporos es muy significativa (r",0,98, P < 0,001)., Ahora 
bien, la microporosidad está constituida por dos subfracciones princi­
pales: porosidad de retención de agua útil (poros de 9 a 0,2 pm) Y p~ 
rosidad de retención de agua no utilizable (poros <0,2 pm). En el ca­
so que nos ocupa, la primera aumenta según la secuencia: 1 < III <VI' IV< 
11< V. Al igual que ocurría con la macroporosidad, destaca la excep­
cional capacidad de retención de humedad útil de las rendsinas y muy 
especialmente en el subsuelo, circunstancia de gran interés, ya que en 
estos suelos, dedicados principalmente a cultivos de secano, la reser­
va de humedad es decisiva. A diferencia con el volumen total de 
poros <0,2 pm, la porosidad de retención de agua útil no presenta cClT!:. 
lación con el contenido de limo+arcilia ó arcilla sola, sino con el de 
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En la tabla 11 se asigna a los diferentes suelos un valOr re 
lativo para cada una de las principales fracciones de poros. 
Tabla 11.- Valores relativos de las fracciones de porosidad asigna­
bles a los diferentes suelos. 
% vol. Aireación Retención Retención 






























Dado que los suelos considerados en este trabajo están situa 
dos en zonas de máxima producción, cabe considerarse como óptima la ~ 
tribución de tamaños de poros que presentan, tanto en la capa arable 
como en el subsuelo, en relación a las exigencias físicas de sus res­
pectivos cultivos. Ahora bien, conviene tener presente que la degra­
dación de la estructura del suelo puede alterar de forma sustancial di 
cha distribución, en especial las fracciones de porosidad estructural, 
en detrimento de la productividad. Es por ello que en la evaluación 
de la fer~ilidad física del suelo se haya incluido también la medida 
de la estabilidad probable de la estructura. 
En nuestro intento de definir la estabilidad estructural de 
los suelos de la región, hemos comenzado por aplicar el método que, a 
pesar de su carácter empírico, ofrece a priori más luz sobre los facto 
res que determinan la propia estabilidad. Así, el porcentaje de agre­
gados () 0,2 mm) estables a la acción directa del agua se compara con 
los obtenidos a través de un pretratamiento con un agente hidrófilo 
(alcohol etílico) y con otro nidrófobo (benceno). Con el primero se 
evidencia la influencia de la cohesión propia de cada muestra y con el 
segundo la acción ~stabilizadora de la materia orgánica. El índice IS, 
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Fig. 2. a) Relación inestabilidad estructural-condu~ 
tividad hidráulica. 
b) Valores medios de los índices de estabili 
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je de arena gruesa, expresa inestabilidad, es decir,que es más ele­
vado cuando la estructura es menos estable. Este índice se compleme~ 
ta con una medida de la conductividad hidráulica (K), para de éstos 
deducir finalmente el índice global de estabilidad E. En la tabla"DI 
se muestran los valores medios de la estabilidad estructural para los 
diferentes suelos. 
Tabla 111.- Valores medlos de las características de estabilidad 
estructural de los suelos. 
Cla 
se 
Prof. Agregados estables, % Is 
K 
cm/h. 




















































































En general, salvo los suelos más ligeros (1) , se observa una 
tendencia a la dispersión (test con benceno). si bien cabría pensar­
se que esto es debido al bajo contenido de materia orgánica, en algu­
nos casos (III, V Y VI) se he apreciado correlación positiva signifi­
cativa entre agregados estables y materia orgánica (Arrúe, 1977). Por 
lo que respecta al test con alcohol, destaca el elevado porcentaje dé 
agregados estables de los suelos rojos y tierras negras. El hecho de 
que la cohesión en estos suelos sea más notoria en el subsuelo posee 
gran importancia, ya que una situación de degr'adación extrema en la ca 
pa de labor podría paliarse en parte con la incorporación a éstadema 
terial más estable del subsuelo. Exceptuando el subsuelo de los sue­
los salinos, existe una correlación muy significativa (r = 0,87, 
P < 0,001) entre agregados estables (test con alcohol) y co¡;tenido en 
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arcilla. Por otro lado, existe también una estrecha relación entre 
el índice de inestabilidad y la conductividad hidráulica (v. fig.~. 
Por último, y como conclusión general de lo hasta aquí come~ 
tado, conviene indicar que la estabilidad de la estructura no es el úr.!:i 
co factor responsable de la bondad estructural, la cual exige, además 
de una aceptable estabilidad, determinadas carac·terísticas morfológi­
cas, especialmente un adecuado reparto de poros. Esto se refleja cl~ 
ramente en la figura 2b donde puede verse cómo el índice global ~ e! 
tabilidad E no guarda relación en todos los suelos con el índieede es 
tructura lE, que se obtiene a partir de aquél, la porosidad de reten­
ción de agua útil (poros de 9 a 0,2 pm) y la porosidad útil (paras> 
0,2 uro). Esto es particularmentE cierto en la capa arable de las ti! 
rras negras, suelos rojos y rendsinas, donde el índice de estructura 
es superior al que cabría esperar de su escabilidad. 
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